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Abstract of DE 19642899 (A1) 

An ink level detection mechanism 14 comprises a 



flexible ink container 1 6, e.g. in the form of a 
collapsible bag contained within a cartridge (10, Fig. 
1), for storing an ink supply used by an inkjet pen. 
The ink container has opposing sides which move 
relative to one another depending upon an amount 
of ink held therein and which carry a pair of 
electrically conductive coils 30, 32 formed on the 
opposing sides of the container. The coils 30, 32 
move relative to one another in conjunction with the 
movement of the container sides, and an ink level 
sensing circuit 50 connected to the coils generates a 
signal which induces a magnetic field between the 
pair of coils. The circuit 50 senses the level of ink 
within the container 1 6 by detecting change in the 
field as the coils 30, 32 are moved relative to one 
another.; The field strength increases as the coils 
30, 32 are moved closer together, thereby improving 
the quality of the measurement as the ink is used 
from the container. 





Data supplied from the esp@cenet database — Worldwide 



http://v3.espacenetxom/pubH^ 23-Apr-2009 



% bundesrepublik © Of f en I eg u ngssch r if t 

DEUTSCHLAND @ Q£ jgg ^ ggg ^ 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



<g) Aktenzeichen: 
© Anmeidetag: 
<§) Offenlegungstag: 



19642 899.8 
17. 10. 96 
23. 10. 97 



<g) Int. CI. 6 : 

G01F 23/26 

G 01 D 15/16 v- 
B41J 2/175 ^ 

O 



UJ 

Q 



® Unionsprioritat: 

633613 17.04.96 US 

© Anmeider: 

Hewlett-Packard Co., Palo Alto, Calif., US 

@Vertreter: 

Schoppe, F., Dtpl.-lng.Univ., Pat.-Anw., 81479 
Munchen 



Erfinder: 

Elgee, Steven B„ Portland, Oreg., US; Cameron. 
James M., Portland, Oreg., US 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteilt 

© Indukth/e Tintenpegelerfassungsvorrichtung fur Tintenvorrate 

® Eine Tintenpegelerfassungsvorrichtung weist einen fJexi- 
blen Tintenbehalter zum Lagern eines Tintenvorrats, der von 
einem Tintenstrahlstift verwendet wird, auf. Der Tintenbe- 
halter weist gegenQberliegende Seiten auf, welche sich 
relativ zueinander abhangig von elner Menga an Tinte, 
welche in demselben gehalten wird, bewegen. Die Tlntenpe- 
gelerfassungsvorrichtung weist femer ein Paar von elek- 
trisch leitfahigen Spuien auf, die auf den gegenuberliegen- 
den Seiten des Tintenbehalters gebildet sind. Die Spuien 
bewegen sich relativ zuelnander In Verbindung mit der 
Bewegung der gegenuberliegenden Seiten des flexiblen 
BehSlters. Elne Tintenpegelerfassungsschaitung ist mit den 
Spuien verbunden. Die Tintenpegelerfassungsschaitung er- 
zeugt ein Signal, welches ein elektromagnetisches Feld 
zwischen den Spuien induziert. Die Tintenpegelerfassungs- 
^ schaltung arfafit ferner einen Tintenpege! in dem Tintenbe- 
halter dureh Erfassen einer Feldanderung, wahrend die 
0> Spuien relativ zueinander bewegt werden. Die Fefdstarke 
0> steigt an, sobald die Spuien naher zueinander hin bewegt 
00 werden, wodurch die MeSqualitat verbessert wird, wenn die 
CM Tints von dem Behaiter entleert wird. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf Tintenpegelerfas- 
sungsvorrichtungen und insbesondere auf eine indukti- 
ve Tintenpegelerfassungsvorrichtung zum Erfassen ei- 
ner Resttintenmenge in einem Tintenbehalter eines Tin- 
tens trahistifts. 

Ein Tintenstrahldrucker ist ein Typ eines anschlag- 
freien Druckers, welcher Zeichen und andere Bilder 
durch steuerbares AussprOhen von Tintentropfen von 
einem Druckkopf bildet Ein herkdmmlicher Typ eines 
Tintenstrahldruckkopfs besteht aus einer austauschba- 
ren Kassette oder aus einem austauschbaren Stift, wel- 
cher an einem bewegbaren Wagen entfembar befestigt 
ist Der Stift wirft aufsteuerbare Weise fliissige Tinte 
durch mehrere Dusen in der Form von Tropfen aus, 
welche Qber einen kleinen Luftzwischenraum fliegen 
und auf einem Aufzeichnungsmedium landen. 

Untentropfchen werden aus einzelnen Dusen durch 
lokalisiertes Erwarmen ausgeworfen. Ein kieines Heiz- 
element, welches typischerweise in der Form eines ther- 
mischen Widerstands ausgebildet ist, ist bei jeder Duse 
angeordnet Ein elektrischer Strom lauft durch das Ele- 
ment, urn es zu erwarmen. Das erwarmte Element ver- 
dampft ein winziges Tintenvolumen, welches durch die 
Duse ausgeworfen wircL Die Heizelemente sind allge- 
mein auf einem einzigen Siliziumwaferchip gebildet 
wodurch der austauschbare Stift beim Zusammenbau 
einfach und bei der Herstellung gunstig ist 

Ein Untenreservoir wird in einem Behalter gehalten, 
der einen Teil einer unabhangigen Kassette bildet, die 
von dem Stift getrennt ist Der Stift zieht Tinte von dem 
Behalter wahrend des Druckens. Der Behalter kann als 
feste Kammer oder als flexible Tasche konfiguriert sein. 
Wahrend der Stift Tinte verwendet, wird der Tintenvor- 
rat in dem Behalter langsam entleert Drucker sind oft 
entworfen, urn den Pegel an Resttinte in dem Behalter 
zu erfassen, und urn den Benutzer zu informieren, wann 
es Zeit ist, den Stift auszutauschen oder neu aiifzufullen. 
Abhangig von dem Aufbau wird entweder der gesamte 
Stift oder der Tintenbehalter des Stiftes ausgetauscht 
Der entleerte Stift oder Behalter wird weggeworfen 
oder wiederverwertet 

Es existieren im wesentlichen drei unterschiedhche 
Typen bekannter Techniken zum Erfassen des Pegels 
der Resttinte in Tint enb eh altera: eine kapazitive Erfas- 
sung, eine resistive Erfassung und eine magnetische Er- 
fassung. Das U.S. Patent Nr. 4,415,886 beschreibt eine 
Resttintenerfassungsvorrichtung zum Erfassen der 
Menge an Resttinte in einem Tintenbehalter unter Ver- 
wendung einer kapazitiven Erfassung. Der Behalter ist 
als eine flexible Tasche mit einem oberen und einem 
unteren Blatt ausgebildet Eine MetalidQnnfilmschicht 
ist auf sowohl der oberen als auch der unteren Platte 
angeordnet, urn ein Paar von voneinander beabstande- 
ten Kondensatoreiektroden zu bilden. Eine Pulserzeu- 
gungsschaltung legt Pulse an die Kondensatoreiektro- 
den an, wobei die elektrostatische Kapazitat zwischen 
den Elektroden gemessen wird. Wenn der Tintenbehal- 
ter voll ist, ist die Kapazitat des Elektrodenpaars klein. 
Wahrend die Tmte entleert wird, steigt die Kapazitat 
des Elektrodenpaars an. Der Nachteil, der diesem Typ 
eines kapazitiven Erfassungselements zugeordnet ist, 
besteht darin, daB dasselbe nicht besonders gut arbeitet, 
wenn es mit leitfahigen Unten verwendet wird. Um ein 
ausreichendes Verhalten mit leitfahigen Tintenvorraten 
zu erreichen, muB ein Signal mit sehr groBer Frequenz 
(in der GrdBenordnung von mehreren MHz) durch den 
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Kondensator geleitet werden. Das Erzeugen eines Si* 
gnals mit groBer Frequenz ist keine wunschenswerte 
Betriebsbedingung fur einen Tintenstrahldrucker. 
Das ULS, Patent Nr. 4,700,754 beschreibt einen Tinten- 
5 pegeldetektor fur einen zusammenklappbaren Tinten- 
behalter, welcher ebenfalls eine kapazitive Erfassung 
verwendet Statt des Verwendens von zwei Elektroden, 
die auf der Tasche gebildet sind, miBt die Vorrichtung, 
die in dem US. Patent Nr. 4,700,754 beschrieben ist, die 
to Kapazitat zwischen der flOssigen Tinte und einer elek- 
trisch leitfahigen Beschichtung, die auf dem Tintenbe- 
halter gebildet ist Diese kapazitive Erfassungstechnik 
weist einen Nachteil darin auf, daB sie als ein Schalter- 
artiger Warndetektor arbeitet, der entweder aus oder 
15 an ist und zwar abhangig davon, ob der Tintenvorrat bis 
zu einem bestimmten Pegel entleert worden ist Die 
gemessene Kapazitat ist proportional zu der Flache der 
Tmte, die die Schicht mit der Elektrode bedeckt Sobald 
sich die Tinte der Entleerung nahert, nimmt die Kapazi- 
20 tat sehr stark ab, wodurch ein Pegehlbergang fur eine 
An/Aus-Erfassung gebildet ist Der kapazitive Tinten- 
pegeldetektor funktioniert nicht als MeBeinrichtung, 
welche durchgehend sich verandernde Pegel an Resttin- 
te Qberwacht 

25 Die VS. Patente Nr. 4,202,267, 4,551,734, 4,719,475, 
5,289,21 1 und 5388395 beschreiben alie Techniken zum 
Oberwachen des Resttintenpegels in einem Tintenbe- 
halter durch Messung der Veranderung eines elektri- 
schen Widerstands zwischen einem Paar von Elektro- 

30 den. 

Die Japanische Anmeldung Nr. 60-92861 beschreibt 
eine Tlntentasche mit einem magnetischen Blatt auf ei- 
ner Oberflache der Tasche und einem Annaherungs- 
Leitungsschalter, der unter einer entgegengesetzten 

35 Oberflache angeordnet ist Sobald die Tinte entleert ist, 
fallt die Tasche zu einem Punkt zusammen, an dem der 
Leitungsschalter ausgelost wird, um anzuzeigen, daB der 
Tintenpegel niedrig ist Diese Technik ist darin be- 
grenzt, daB sie nur ein Zweizustandssensor ist und zwar 

40 derart, daB der Schalter entweder an oder aus ist Es 
existiert keine Mdglichkeit graduelle Anderungen des 
Tintenvorrats zu messen oder zu erfassen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine Tintenpegelerfassungsvorrichtung, einen Tin- 

45 tenpegeldetektor, eine Tlntenvorratskassette und einen 
Tin tens trahlstift zu schaffen, welche es ermdglichen, 
durchgehend den Tintenpegel in einem Tintenbehalter 
zu Qberwachen. 
Diese Aufgabe wird durch eine Tintenpegelerfas- 

50 sungsvorrichtung gemaB Anspruch 1, durch einen Tin- 
tenpegeldetektor gemaB. Anspruch 5, durch eine Tlnten- 
vorratskassette gemaB Anspruch 9 und durch einen Tin- 
tenstrahlstift gemaB Anspruch 10 gelost 
Eine Tintenpegelerfassungsvorrichtung weist einen 

55 flexiblen Tintenbehalter zum Lagern eines Tintenvor- 
rats, der von einem Tintens trahlstift verwendet wird, 
auf. Der Tintenbehalter weist gegenuberliegende Seiten 
auf, die sich relativ zueinander abhangig von der Tinten- 
menge, die in demselben gehalten ist, bewegen. Bei einer 

60 Implementation ist der Tintenbehalter als eine flexible 
Kunststofftasche gebildet 

Die Tintenpegelerfassungsvorrichtung weist ferner 
ein Paar von elektrisch leitfahigen Spulen auf, die auf 
den gegenuberliegenden Seiten des Tintenbehalters ge- 

65 bildet sind. Bei einer Implementation sind die Spulen als 
MetaUdunnfilmleiterbahnen auf die Behalterseiten ge- 
druckt Auf diese Art und Weise bewegen sich die Spu- 
len relativ zueinander zusammen mit der Bewegung der 
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gegenuberliegenden Seiten des flexiblen Behaiters. 

Eine Tlntenpegelerfassungsschaltung ist mit den Spu- 
len verbunden. Die Untenpegelerf assmtgsschaltung er- 
zeugt ein Signal, welches ein elektromagnetisches Feld 
zwischen deni Spulenpaar induziert Die Tintenpegeler- 
fassungsschaltung erfaBt dann einen Tintenpegel in dem 
Tintenbehaiter durch Erfassen einer Feldanderung, 
wahrend die Spulen relativ zueinander bewegt werden. 
Die Feldstarke steigt an, sobald die Spulen naher zuein- 
ander hin bewegt werden. 

Die induktive Tintenpegelerfassungsvorrichtung ist 
gegeniiber Systemen gemaB dem Stand der Technik 
darin vorteilhaft, daB das Feld starker anwachst als die 
Tinte von dem Behaiter entleert wird, was eine genaue- 
re Messung des Tintenpegels ermoglicht, wahrend sich 
die Tinte in dem Behaiter dem Leerzustand annahert 
Zus&tzlich kann die induktive Untenpegelerfassungs- 
vorrichtung mit leitfahigen Tmten verwendet werden. 
Bevorzugte Ausfuhrungsbeispieie der vorliegenden 
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welche auf gegenuberliegenden Seiten 20 bzw. 22 des 
Tmtenbehaiters 16 vorgesehen sind. Leiter 34 und 36 
verbinden die Spulen 30 und 32 mit einer Tintenpegeler- 
fassungsschaltung 50, welche nachfolgend detaillierter 
beschrieben ist 

Bei der dargestellten Implementation sind die Spulen 
30, 32 und die Leiter 34, 36 direkt auf den Seiten 20, 22 
als metallische Dunnfilmleiterbahnen gebildet Die Lei- 
terbahnen konnen auf der Innenseite, auf der AuBensei- 
te oder innerhalb der mehrschichtigen Seitenwande, die 
die Tasche 16 bilden, gebildet sein. Die Dunnfilmleiter- 
bahnen, die die Spulen 30 und 32 bilden, kdnnen unter 
Verwendung photolithographischer Techniken auf die 
BCunststofftasche gedruckt werden, oder dieselben kon- 
nen unter Verwendung von Klebstoffen an der Tasche 
befestigt werden. 

Die Spulen 30, 32 bewegen sich relativ zueinander in 
Verbindung mit einer Bewegung der Seiten 20, 22. Wie 
oben angemerkt wurde, bewegen sich die Taschenseiten 



Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 20 20, 22 abhangig von der Menge an Resttinte, die sich in 



beiliegenden Zeichnungen detaillierter erlSutert Es zei 
gen: 

Flg.l eine schematische Darstellung eines Unten- 
strahlstifts; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Tintenpe- 
geierfassungsvorrichtung fur einen Tintenstrahlstift, der 
gemaB einem Aspekt dieser Erfindung aufgebaut ist; 
und 

Fig- 3 eine Schaltungsdarsteltung der Tintenpegeler- 
fassungsvorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine austauschbare Tintenstrahivorrats- 
kassette 10 zum Zuf Qhren von Tinte zu einem Tinten- 
strahlstift, der bei einem Tintenstahldrucker verwendet 
wird. Die Kassette 10 ist ein einstuckiger wegwerfbarer 
Vorratsbehalter mit einem starren Gehause 12 und ei- 
ner Tintenpegelerfassungsvorrichtung 14, die in dem 
Gehause 12 gehalten ist Die Tintenvorratskassette 10 
umfaBt ferner ein Fluidtor 15, welches einen Ausgang 
far die Flfissigtinte zur Verwendung durch den Druck- 
kopf schafft Bei anderen Implementationen konnte je- 
doch die Untenpegelerfassungsvorrichtung 14 selbst ei- 
nen Teil eines Tmtenstrahlstifts bilden. Bezuglich ihrer 
Verwendung in dieser Anmeldung sind die Ausdrucke 
"Stiff* und "DruckkopP im wesentlichen untereinander 
austauschbar. 

Fig. 2 zeigt die Tlntenpegelerfassungsvorrichtung 14, 
die gemaB einem Aspekt dieser Erfindung aufgebaut ist 
EHe Tintenpegelerfassungsvorrichtung 14 weist einen 
flexiblen Tintenbehaiter 16 in der Form einer flexiblen, 
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der Tintentasche 16 befindet, relativ zueinander. Wenn 
die Tintentasche 16 voll ist, sind die Spulen 30, 32 urn 
einen maximalen Abstand voneinander beabstandet 
Sobald Time von der Tintentasche 12 wahrend des 
Druckens abgezogen wird, bewegen sich die Spulen 30, 
32 zueinander hin. 

Die Tmtenpegelerfassungsschaltung 50 erzeugt ein 
Signal, welches ein elektromagnetisches Feld zwischen 
dem Paar von Spulen 30, 32 induziert und dieselbe er- 
30 faBt einen Tintenpegel in dem Tintenbehaiter 16 durch 
Erfassen einer Anderung des Felds, wahrend die Spulen 
30, 32 relativ zueinander bewegt werden. Die Untenpe- 
gelerfassungsschaltung 50 ist mit den Spulen 30, 32 fiber 
jeweilige Leiter 34, 36 verbunden. Die Tintenpegelerfas- 
35 sungsschaitung 50 kann als Teil der austauschbaren Tin- 
tenkassette aufgebaut sein, wobei dieselbe in diesem 
Fall ein Tintenentleerungssignal zu dem Tlntenstrahl- 
drucker hin ausgibt Alternativ kann die Tmtenpegeler- 
fassungsschaltung 50 getrennt von der austauschbaren 
Tintenkassette als Teil der durchgehenden Steuerschal- 
tungsanordnung des Druckers aufgebaut sein. In diesem 
letzteren Fall sind die Leiter 34, 36 durch Kontakte be- 
grenzt, welche positioniert sind, urn eine Verbindung 
mit leitfahigen EmpfangsanschluBfiachen herzustellen, 
45 wenn der Stift in den Drucker eingebaut wird, tun da- 
durch die Spulen 30, 32 mit der entfemt positionierten 
Tintenpegelerf assungsschaltung 50 zu koppeln. 

Fig. 3 zeigt eine Schaltungsdarstellung der Tintenpe- 
gelerfassungsvorrichtung 10. Die Tintenpegelerfas- 
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zusammenklappbaren Tasche auf. Die Tintentasche 16 50 sungsschaitung umfaBt einen Stromgenerator 52, einen 
aenniert erne Tin tenreservoirlrflrnrnp'r 111 n/pi^o fi;ioc.;_ o^~„«.. sa . 1 ^ , ~- ^ ~ . 



definiert eine Tintenreservoirkammer 18, welche flussi- 
ge Tinte halt Bei einer Implementation ist die Tintenta- 
_sche 16 unter Verwendung von mehrschichtigen Kunst- 
stoffbiattern aufgebaut, welche entlang ihres Umfangs 
abgedichtet sind, urn die Tintenreservoirkammer 18 zu 55 
bilden. Die Tintentasche 16 ist vorzugsweise zur Ver- 
wendung mit einem austauschbaren Tintenstrahlstift di- 
mensioniert und aufgebaut 

Die Tintentasche 16 weist gegenuberliegende Seiten 
20 und 22 auf, welche sich relativ zueinander abhangig 6 o 
yon der TTntenmenge, die in der Kammer 18 gehalten 
ist, bewegen. Die Tintentasche 16 weist zumindest ein 
schlauchfdrmiges AuslaBtor 15 auf, das in fluidmaBiger 
Verbindung mit der Kammer 18 ist, durch welches die 
Flussigtinte zu den Dusen zum Auswerfen ubertragen 65 
wird. 

Die Tintenpegelerfassungsvorrichtung 14 weist ein 
Paar von elektrisch leitfahigen Spulen 30 und 32 auf, 
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Sensor 54 und einen Tintenpegelmonitor 56. Der Strom- 
generator 52 erzeugt und legt einen Strom an die Spule 
30 an Das Stromsignal kann in irgendeinem Typ einer 
Wechselsignalform angelegt werden, wobei Beispiele 
dafur eine Quadratwelle oder eine Sinuswelle sind. Das 
Stromsignal ist durch die Spule 30 orientiert, um ein 
elektromagnetisches Feld zwischen den beiden Spulen 
30, 32 zu induzieren. Das Feld ist entlang einer Achse 
gerichtet, welche transversal zu den Seiten der Tasche 
16 lauft Die Starke des Feldes variiert gemaB dem Ab- 
stand des Zwischenraums zwischen den beiden Spulen 
30 und 32. Der Abstand ist zuerst grofl und verschmalert 
sich dann, wahrend die Tintentasche von einem vollen 
Tintenvorrat zu einem leeren Untenvorrat entleert 
wird. 

Der Sensor 54 erfaBt eine Spannung an der zweiten 
Spule 32, welche durch das Feld induziert wird. Die 
Spannung ist eine Anzeige fOr die Feldstarke. Die Tin- 
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tenpegelubemachimgseinrichtung 56 verwendet die 
von dem Sensor 54 verwendete Spannung, um einen 
Wert abzuleiten, der den Resttintenpegel anzeigt Wenn 
der Wert, der von der Tintenpegeluberwachungsein- 
richtung 56 berechnet wird, einen Punkt anzeigt, der 
einen niedrigen oder nahezu Ieeren Tintenvorrat an- 
zeigt, gibt die Tintenpegelerfassungsschaltung 50 ein 
Steuersignal zu der Tintenstrahldruckersteuerungsein- 
heit aus, welches anzeigt, daB der Tintenpegel niedrig 
ist Der Tintenstrahldrucker kann dann den Benutzer 
informieren, den Stift auszutauschen oder das Tintenre- 
servoir wieder aufzuf ullen. 

Bei der dargesteilten Implementation erzeugt der 
Stromgenerator 52 das Stromsignal aus einer Span- 
nungsquelle. Diese Eingangsspannung wird zu der Tin- 
tenpegelflbemachungpeinrichtung 56 gesendet Die 
Ausgangsspannung, die von dem Sensor 54 gemessen 
wird, wird ebenfalls zu der Tmtenpegeiuberwachungs- 
einrichtung 56 gesendet Die Tintenpegeluberwa- 
chungseinrichtung 56 berechnet ein Verhaltnis der Aus- 20 
gangsspannung zu der Eingangsspannung, um einen 
Wert zu erzeugen, der den Resttintenpegel in der Tin- 
tenkammer anzeigt 

Die Untenpegelerfassungsvorrichtung wurde unter 
Verwendung von 1,905-cm-Spulen (3/4-Zoll-Spulen) si- 25 
muliert, von denen jede zehn Windungen aufweist Ein 
sinusformiges Stromsignal mit einer Frequenz von 
1 MHz und einem Stromeffektivwert von etwa 
100 mArms (rms « root mean square) wurden unter 
Verwendung einer sinusfdrmigen Spannungsquelle er- 30 
zeugt, die eine Eingangsspannung von 1,2 Vinrms er- 
zeugt Der Strom wurde an die erste Spule 30 angelegt 
Ein Spannungssensor wurde mit der zweiten Spule 32 
gekoppelt, um eine Ausgangsspannung Voutnns zu mes- 
sen. Der Abstand des Zwischenraums zwischen den 
Spulen wurde dynamisch verandert, wobei der Abstand 
bei verschiedenen Punkten, welche fur eine Tintenent- 
leerung in der Tlntentasche reprasentativ sind, gemes- 
sen wurde. Ein Verhaltnis der Ausgangsspannung 
Voutrms zu der Eingangsspannung Vinrms wurde bei je- 
dem Punkt berechnet Tabelle 1 stellt die Resultate dar: 
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Tabelle 1 



Zwischenraum (mm) 

11,5 
9,2 
6,9 
4,6 
2,4 
0 



Starkeverhaltnis 

0,15 
0,21 
028 
038 
0,59 
1,00. 
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Wie es in den Ergebnissen von Tabelle 1 zu sehen ist, 55 
stieg die Signalstarke an, wahrend der Zwischenraum 
verschmalert wurde. Dies ist nutzlich, da die induktive 
Tmtenerfassungsvorrichtung beim Erfassen von Ande- 
rungen des Resttintenvolumens immer genauer wird, 
wenn der Tintenvorrat entleert wirjd. Diese Genauigkeit 60 
ermdglicht es dem Drucker, genauer zu erfassen, wann 
der Tmtenpegel niedrig ist, und wann es Zeit ist einen 
Benutzer darOber zu informieren, daB die Tintenkasset- 
te oder der Stift ausgetauscht werden muB. 

Bei der obigen Implementation wird eine Spule mit 65 
einer Strom- oder Spannungsquelle getrieben, wahrend 
die induzierte Spannung der anderen Spule gemessen 
wird. Bei einer anderen Implementation sind die Spulen 



30 und 32 seriell verbunden. Das gleiche Signal wird 
durch die seriell verbundenen Spulen 30, 32 geleitet um 
ein elektromagnetisches Feld zwischen denselben zu in- 
duzieren. Wenn die Spulen in derselben Richtung gewik- 
kelt sind, nimmt die Feldstarke zu, wahrend die TSnte 
von der Tintentasche entleert wird. Wenn die Spulen 
dagegen gegensinnig gewickelt sind, nimmt die Feld- 
starke ab, wahrend die Time von der Tasche entleert 
wird. 

Patentanspruche 

1. Untenpegelerfassungsvorrichtung (14) mit foi- 
genden Merkmalen: 
einem flexiblen Tintenbehalter (16); und 
einem Paar von elektrisch leitfahigen Spulen (30, 
32), die auf gegenuberliegenden Seiten (20, 22) des 
Tintenbehalters (16) angeordnet sind, wobei sich 
die Spulen (30, 32) relativ zueinander abhangig von 
einer Tlntenmenge, die in dem Tintenbehalter (16) 
gehalten wird, bewegen. 

2. Tlntenpegelerfassungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 1, 

bei der der Tintenbehalter (16) eine flexible Tasche 
aufweist 

3. Tlntenpegelerfassungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 1 oder % bei der die leitfahigen Spulen (30, 
32) auf dem Tintenbehalter (16) gebUdet sind. 

4. Untenpegelerfassungsvorrichtung gemaB einem 
beliebigen der vorhergehenden Ansprttche, bei der 
die leitfahigen Spulen (30, 32) seriell geschalte t sind. 

5. Tintenpegeldetektor mit folgenden Merkmalen: 
einem Paar von elektrisch leitfahigen Spulen (30, 
32), welche auf gegenuberliegenden Seiten eines 
Tintenbehalters angeordnet sind und sich relativ 
zueinander in Verbindung mit einem Tintenpegel 
des Tintenbehalters bewegen; und 
einer Tintenpegelerfassungsschaltung (50), die mit 
den Spulen verbunden ist, um ein Feld zwischen 
dem Paar von Spulen (30, 32) zu induzieren, und um 
einen Tintenpegel des Tintenreservoirs durch Er- 
fassen einer Anderung des Felds, wahrend sich die 
Spulen relativ zueinander bewegen, zu erfassen. 

6. Tintenpegeldetektor gemaB Anspruch 5, bei dem 
das Signal an eine erste Spule (30) angelegt wird, 
wahrend eine Spannung bei einer zweiten Spule 
(32) durch das Feld induziert wird 

7. Tintenpegeldetektor gemaB Anspruch 5 oder 6, 
bei dem die Spulen (30, 32) seriell geschaltet sind. 

8. Tintenpegeldetektor gemaB einem beliebigen 
der Anspruche 5 bis 7, bei dem das Feld eine Starke 
aufweist, welche zunimmt, wahrend die Spulen (30, 
32) naher zueinander hin bewegt werden. 

9. Tintenvorratskassette, welche einen Tintenpegel- 
detektor gemafl einem beliebigen der AnsprOche 1 
bis 8 aufweist 

10. Tintenstrahlstift mit einer Tintenpegelerfas- 
sungsvorrichtung gemaB einem beliebigen der An- 
sprache 1 bis 8. 
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